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Web Performance Optimization -en adelante, WPO- es un término que ha ganado gran 
acogida con el pasar de los años y el avance tecnológico, siendo utilizado en el manejo 
y desarrollo de estrategias en la  optimización de experiencias de búsqueda (Search 
experience optimization  - en adelante, SEO-),  el cual busca acrecentar el 
posicionamiento de  sitios web en los motores de búsqueda, mejorando así el ranking de 
los mismos  y aumentando el número de visitantes 1.  El WPO nació a raíz de que 
Google anunciara la importancia que adquiere la velocidad de carga de una web en su 
posicionamiento1.  
Las grandes empresas comenzaron a estudiar cómo el rendimiento de sus sitios web 
influían en el posicionamiento que obtenían en los buscadores y la atención que 
lograban captar de sus usuarios. Así, se observan los siguientes casos: 
“Optimizamos el tiempo de carga de 7 a 2 segundos. Esto resultó en un 25% de 
incremento en las páginas vistas, un aumento de entre el 7% y el 12% en los beneficios 
y un ahorro del 50% en hardware” (Phil Dixon–Vicepresidente Shopzilla) 2. 
“Disminuyendo 2,2 segundos en sus páginas de destino, aumentó las conversiones de 
descarga en un 15.4%, lo cual se estimará que dará lugar a 60 millones de descargas 
adicionales de Firefox por año. 2 
“Implementando sencillas medidas de optimización conseguimos entre el 13% y 
el 25% de incremento en la velocidad y una reducción del 50% en el consumo de ancho 
de banda”. (Bill Scott, Netflix) 3. 
Para el presente proyecto, se utilizará el conjunto de métricas de WPO para analizar y 
proponer cambios orientados a mejorar el rendimiento de Pereiravirtual.com, con el fin 
de optimizar la velocidad de carga y reducir así, el tiempo de espera por parte de los 
navegantes.  El objetivo principal de este trabajo es desarrollar el plan de mejora de la 
página web Pereiravirtual.com en base a las técnicas de WPO. 
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1.   MARCO CONTEXTUAL – CONOCIENDO A PEREIRAVIRTUAL.COM 
1.1   DEFINICIÓN DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACIÓN 
Pereiravirtual.com es una página web desarrollada por la empresa Ambientes Virtuales 
punto Com.Ltda. Esta empresa se dedica al desarrollo web y software a la medida. 
A continuación se presenta la descripción y el objetivo  de Pereiravirtual.com: 
“¿Quiénes Somos? Pereiravirtual.com es una fundación comprometida con el 
progreso de la región, dedicada a comunicar ampliamente la actividad cultural, social 
y empresarial del Área Metropolitana del Centro Occidente de Colombia, de una 
manera creativa, clara y eficaz, empleando principalmente los medios que ofrece la 
tecnología informática actual.” 4. 
“Nuestro Objetivo: “Reducir la brecha digital y atraer oportunidades para el 
desarrollo económico y social de la región mediante el uso del Internet”. 4. 
En la actualidad, al realizar búsquedas relacionadas a temáticas tratadas por 
pereiravirtual.com,  el sitio web ocupo lugares en el ranking que claramente pueden ser 
mejorados, debido a que esto genera que el sitio web no tenga el alcance deseado para 
entregar la información a su público objetivo. 
La empresa Ambientes Virtuales adquiere la necesidad de comprometerse con la mejora 
del posicionamiento del sitio web en mención en los motores de búsqueda. 4. 
Por lo anterior, resulta necesario realizar un diagnóstico y plan de mejora para la página 
web de Pereiravirtual.com, con base a técnicas de WPO, con el fin de lograr una mayor 
relevancia en los buscadores y una mejor experiencia a los usuarios. 
 
1.2   OBJETIVOS DEL PROYECTO DE APLICACIÓN 







1.2.1   Objetivo General 
 
Proponer un plan de mejora para la página web Pereiravirtual.com en base a técnicas de 
Web Performance Optimization –WPO-  que pretende acrecentar la relevancia  de la 
página web en buscadores y brindar una mejor experiencia a los usuarios. 
1.2.2   Objetivos Específicos 
 
 Establecer el  diagnóstico con las herramientas determinadas según las métricas 
mapeadas de WPO para la página web de pereiravirtual.com. 
 Analizar los resultados del diagnóstico de WPO de la página web de 
Pereiravirtual.com. 





























2.   MARCO TEÓRICO 
 
2.1   WPO COMO FACTOR CLAVE PARA EL POSICIONAMIENTO WEB 
Web Performance Optimization (WPO) es un conjunto de técnicas, conocimientos y 
métodos que  permiten incrementar la velocidad de respuesta de un sitio web y acelerar 
la muestra de contenidos. 5   
WPO se divide en  2 aspectos de aplicación fundamentales  en el funcionamiento de un 
sitio web como lo son: Front End Optimization y server Side Optimization. 5.   
Front End Optimization/Client side (FEO): Se refiere a la interacción entre un sitio 
web y la navegación de un usuario. Es el proceso de optimizar y ajustar  el contenido y 
la entrega de los recursos del sitio web con el fin de  hacerlo más fácil de usar y más 
rápido de cargar. De esta manera, el FEO reduce el número de recursos de la página 
necesarios para descargar un sitio determinado, lo que permite al navegador procesar la 
página más rápido. Para muchos sitios web populares, los cuellos de botella front-end 
representan un gran porcentaje del tiempo de espera de los usuarios. Así,  el FEO se 
centra en reducir el tamaño de los archivos y minimizar el número de solicitudes 
necesarias para que una página se cargue. 6. 
Back End Optimization/Server Side: Se refiere a la optimización del servidor 
utilizado en cualquier sitio web con el objetivo de proporcionar un funcionamiento 
rápido y eficiente 7. El servidor es el encargado de alojar las aplicaciones web y de 
transferirlas con toda la información y servicios a los usuarios. 8. 
Es de esta manera que; según las técnicas en WPO, un sitio web optimizado no debería 
superar los 2.5 segundos en cargar. Si esto resulta así, su posicionamiento en los 
buscadores será mucho más significativo 9. Como ejemplo tenemos que, al realizar una 
búsqueda en Google, el 95 % de los clics realizados por el usuario se darán en la 
primera opción de resultados de búsqueda. 10. 
Además, el 47% de los consumidores espera que las páginas web se carguen en 2 
segundos o menos y el 40% abandonan una página que tarde más de 3 segundos en 
cargar. Sean Work – KISSmetrics. 10. 
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2.2   FACTORES INCIDENTES EN EL TIEMPO DE CARGA DE UN SITIO 
WEB 
 
Tabla 1: División de factores que inciden en el tiempo de carga 
Front End Optimization Server Side Optimization 
● Imágenes 
● Contenido 
● Hojas de Estilo CSS 
● JavaScript 
● Servidor y Conectividad 
 
 
Fuente: Web Performance Optimization (2017). 
A continuación,  se describen de cada uno de los factores que enmarcan  las métricas del 
análisis. 
2.1.1   Imágenes 
Este factor es un pilar fundamental al momento de referirnos a optimización de sitios 
web, puesto que generalmente las imágenes ocupan un  65% del tamaño total de un sitio 
web, según las estadísticas de HTTP Archive 10, denotanto así, su  alta influencia en los 
tiempos de carga. De este modo, los sitios web enfrentan grandes retos para encontrar 
un equilibrio entre calidad y peso de las imágenes para reducir su peso total. Cabe 
destacar que las imágenes deben estar sujetas a las dimensiones adecuadas para facilitar 
la renderización y disminuir el exceso de megapíxels, con el objetivo que estén 
adaptadas a un tamaño web. 
Los formatos de las imágenes normalmente se encadenan junto a varios algoritmos 
para conceder ahorros de compresión. Hay multitud de formatos de imagen adoptados 
por los navegadores, cada uno con sus propias características, ventajas y desventajas en 
cuanto al rendimiento se refiere. Resumiendo,  en la actualidad no hay una “talla única” 
para el formato web. Los distintos tipos de imágenes deben ser codificados en diversos 
formatos según  el tipo de imagen, la compatibilidad con el navegador y las necesidades 
del sitio 11.  
A continuación, se desarrolla una breve descripción de los formatos de imagen: 
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GIF (Graphics Interchange Format):  Formato de imagen adecuado para íconos, 
logotipos, dibujos animados y de líneas. Sus imágenes pueden tener hasta 256 colores 
(8 bits). 
PNG (Portable Network Graphics): Formato de imagen creado para reemplazar al 
formato GIF. El PNG tiene tres grandes ventajas sobre GIF: Corrección gamma que 
permite automáticamente retocar el brillo de la imagen en diferentes sistemas 
operativos, canales alfa para lograr imágenes con transparencias variables y entrelazado 
bidimensional habilitando la compatibilidad con múltiples navegadores. 
JPEG (Joint Photographic Experts Group): Formato utilizado para fotografías a 
color o blanco y negro, las imágenes de este formato presentan cambios de tonos en el 
color perceptibles al ojo humano, razón por la cual no son usadas en logos. Las 
imágenes JPEG pueden almacenar hasta 16,8 millones de colores (24 bits) y pueden ser 
creadas utilizando un escáner o cámara digital 12. 
WebP: Este formato cuenta con una calidad de compresión/tamaño y al mismo tiempo 
soporta transparencia y animaciones. Utiliza una combinación de compresiones sin 
pérdidas y con pérdidas y; al igual que el formato JPG, permitirá definir el nivel de 
calidad o el tamaño del archivo. Por supuesto, este nuevo formato de imagen no ha sido 
adoptado por todos los navegadores hasta el momento. Los desarrolladores web que lo 
han adoptado se encuentran actualmente en las primeras fases de trabajo solucionando 
problemas de usabilidad. Aunque con un 30% de ahorro más que el JPG junto con una 
mayor adopción del servidor, se demuestra que WebP es un formato a tener en cuenta 
para el futuro de las páginas web 11. 
Tabla 2: Resumen Formato de Imágenes y Compresión 
 Compresión Sin Pérdidas Con 
Pérdidas 
Transparencia Animación 
PNG Bueno Sí No Completo No 
GIF Normal Sí Sí Binario Sí 
JPEG Bueno Sí Sí No No 
WebP Perfecto Sí Sí Completo Sí 
Fuente: Adaptado de los desarrolladores de Google. 
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2.1.2   Contenido 
Este factor consiste en evaluar aspectos que influyen en el tiempo que se demora en 
mostrar el contenido del sitio web al usuario. Es definido en gran medida por el código 
HTML y generalmente influye en un 20% en la carga del sitio web 13. El HTML es el 
lenguaje de  programación que se utiliza para el desarrollo de páginas de Internet.  Sus 
siglas corresponden a HyperText Markup Language; es decir, Lenguaje de Marcas de 
Hipertexto. El HTML agrega "Markup" al texto estándar en Inglés HyperText que se 
refiere a los vínculos que conectan a páginas web entre sí, siendo la base de lo que es 
hoy la World Wide Web 14. 
 
2.1.3   Hojas de Estilo CSS 
Cascading Style sheets –CSS-,  es el language de estilo (fuentes, colores, márgenes, 
fondo, líneas, alturas, etc.) que define el aspecto visual  del código  HTML 15 para 
separar la estructura de un documento de su presentación, permitiendo ahorrar etiquetas 
y funcionar con mayor rapidez sin destruir el rendimiento 16. 
 
2.1.4   JavaScript 
JavaScript –JS- es un lenguaje de programación desarrollado por Netscape que permite 
a los diseñadores web crear sitios más animados y dinámicos que se ejecutan en el 
ordenador del cliente. Puede ser también usado del lado del servidor para realizar ciertas 
acciones. El JavaScript es más conocido por ser usado en los navegadores web y se 
puede incorporar en cualquier página web 16. 
Cabe destacar que estos pueden hacer perder velocidad en la carga del  sitio web, ya que 
bloquea  la visualización de contenido superior y la página web no se muestra hasta que 
el código Javascript no se ha cargado completamente. Google aconseja que el 
“JavaScript necesario para mostrar el contenido de la parte superior debería estar en el 
código HTML, mientras que el JavaScript para otras funcionalidades debería ejecutarse 
posteriormente” 16. 
 
2.1.5   Servidor y Conectividad 
El Servidor y Conectividad  es el factor  de serve  side optimization. Comprende 
métricas que valoran aspectos de la infraestructura donde esta hospedado el sitio web, 
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así como la configuración y comportamiento del contenedor de la aplicación para que la 
transferencia entre el servidor y el navegador sea el mínimo 12. 
Este factor puede influir desde dos puntos diferentes, como lo puede ser: un problema 
de optimización del sitio web o una necesidad de mejora en el servicio de hosting o del 
servidor web utilizado 15. Así, detallamos algunos ejemplos de su importancia: 
“Google considera que un servidor no debería superar los 200 milisegundos a la hora de 
dar respuesta al navegador” 15. 
“Implementando sencillas medidas de optimización, como sólo con habilitar la 
compresión Gzip ( Metrica de servidor), conseguimos entre el 13% y el 25% de 
incremento en la velocidad y una reducción del 50% en el consumo de ancho de banda”. 


























3.   METODOLOGÍA 
La gestión estratégica en la optimización de tiempos de carga de una web para mejorar 
el posicionamiento en los buscadores  implica la identificación de cuáles serán los 
criterios de medición más influyentes y cómo se realizará el proceso metodológico para 
la consecusión de los resultados deseados. Como eje de esta gestión, la presente 
investigación tiene como objetivo conocer las métricas que explican las oportunidades 
de mejora para el sitio web PereiraVirtual.com.  
De acuerdo a ello, para poder elegir una metodología apropiada con el objetivo de poner 
dar respuesta a las interrogantes esbozadas, es pertinente tomar en cuenta el tipo de 
investigación que se va a realizar. Así, según Hurtado (2012) en su clasificación 
metodológica, indica la proposición de la metodología proyectiva, la cual  es una 
modalidad de la ciencia determinada por el propósito de elaborar propuestas 
susceptibles de ser llevadas a la práctica. De acuerdo a ello, aparte de un real y efectivo 
diagnóstico situacional, se cumplen con los aspectos necesarios para la proposición de 
iniciativas o elaboración de diseños concretos. Según ello, la presente investigación 
tendrá un carácter proyectivo, pues se buscará la adaptación y análisis de la información 
obtenida de una serie de herramientas que miden el comportamiento de carga del sitio 
web de PereiraVirtual.com, con la finalidad de desarrollar un plan de mejora.  
En las siguientes líneas se identifican las herramientas a ser utilizadas en el diagnóstico, 
sus propiedades y sistemas de medición, para luego explorar las métricas que 
influencian el tiempo de carga de una web para cada uno de los factores descritos en el 
capítulo precedente.  
 
3.1   HERRAMIENTAS PARA EL DIAGNÓSTICO 
Existen numerosas herramientas diseñadas para elaborar diagnósticos y análisis de sitios 
web generando estadísticas del rendimiento del estado actual de los mismos. 
De acuerdo a ello y para fines de esta investigación, se seleccionaron cinco 
herramientas para realizar el diagnóstico inicial: PageSpeed Insights, GTMetrix, 
Pingdom Tools, WebPage Test y Yslow. Cabe destacar que actualmente existen 
alrededor de 20 herramientas para la medición del WPO; sin embargo, se han 
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seleccionado las que permiten una explicación más completa y holística del tiempo de 
carga. 
3.1.1   PageSpeed 
Esta herramienta permite realizar un análisis completo del sitio web, tanto de la versión 
web como de la versión móvil y mide la velocidad de carga del sitio. En el análisis de la 
versión PC tiene en cuenta elementos como la optimización de imágenes, si está o no la 
compresión habilitada o si el código está optimizado 17. 
Sistema de Medición: 
PageSpeed opera por puntuaciones que van de 0 a 100 puntos. Entre más alta  la 
puntuación, mejor. Por ejemplo, una puntuación de 85 indicaría que el rendimiento de la 
página es bueno. Además, PageSpeed genera tres marcadores de desempeño los cuales 
se enuncian por colores, presentándolos de la siguiente manera: signo de exclamación 
rojo, signo de exclamación amarillo y  finalmente la marca de verificación verde el cual 
enuncia un óptimo desempeño 18. 
 
3.1.2   GTMetrix 
Esta es una de las herramientas más completas. Unifica Google PageSpeed y Yahoo 
Yslow en una sola interfaz. Permite analizar el site que el interesado desee consultar y 
muestra la velocidad de carga de la web, los errores que hay en ella y el impacto de 
cada error. También ofrece la opción de revisar y comparar con otras páginas web, la 
eficiencia de diferentes parámetros como solicitudes JavaScript, carga de imágenes, 
búsquedas de DNS, etc. 17 
Sistema de Medición: 
GTMetrix muestra recomendaciones de mejora mediante gráficas de color a las que 
puntúa mediante una clasificación de letras, desde la A a la F, siendo la letra A la mejor 
y F la peor. Además, también realiza una puntuación del 0 al 100 al igual que 
PageSpeed.  
Por otro lado, GTMetrix visibiliza 5 marcadores de rendimiento, los cuales presentan un 
promedio para cada uno, siendo expresado de la siguiente manera: velocidad de carga(± 
70%), yslow (± 68%), full loader time (± 8,6 s), total page size (± 2,49 
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MB),solicitaciones (± 87 ), siendo ideal que los resultados estén por encima de estos 
promedios.  
 
3.1.3   Pingdom Tools 
Pingdom Tools se destaca por la manera de mostrar la información, en un gráfico de 
barras y por el detallado e independiente análisis de los elementos que integran la web. 
Además, hace una comprobación de la conexión con el servidor para detectar posibles 
errores 17.  
Sistema de Medición: 
Pingdom tools, al igual que las otras 2 herramientas precedentes, genera sus indicadores 
de medición a través de letras de la A a la F y de la puntuación del 0 al 100. Asímismo, 
genera 5 marcadores de rendimiento los cuales son:  Performance grade, Load time, 
Faster tan,  Page size y Requests.  
 
3.1.4   Webpage Test 
WebpageTest establece un análisis en base a continentes tales como América del Norte, 
América del Sur, Europa, África, Asia y Oceanía, además de ciudades y navegadores. 
Aparte de ello, dispone de opciones para elegir la velocidad de conexión a internet, así 
como desactivar Javascript e ignorar errores de certificados SSL. También se considera 
una herramienta completa para el análisis.  
Asímismo, una particularidad de este test es que permite generar un análisis de los 
tiempos en segundos de la primera visita así como de la visita repetida y desarrolla 
waterfalls para cada uno de estos 2 momentos. Por otro lado, también identifica el 
tiempo del First Byte como otra de sus características principales. 
Sistema de Medición: 
Al igual que las primeras tres herramientas, WebPage Test realiza una clasificación por 
letras desde la A hasta la F, siendo la A, la mejor y la F la peor. Asímismo, basa su 
análisis en el tiempo de carga en segundos (s) tanto para la primera visita – First View-, 
como para la visita repetida – Repeat View-.  
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Entre otros detalles, WebPage Test divide sus clasificaciones de la A a la F según los 
siguientes rubros: First Byte Time, Keep-alive Enabled, Compress Transfer, Compress 
Images, Cache Static Content y Effective Use of CDN.  Asimismo, la herramienta 
permite generar un informe resumen del resultado, un informe detallado, una revisión 
del performance, un desglose del contenido, un informe por dominios y el screenshot 
habitual de la página en cuestión.    
 
3.1.5   Yslow 
Analiza páginas web y sugiere formas de mejorar su rendimiento basándose en un 
conjunto de reglas para páginas web de alto rendimiento. Otorga una buena idea de lo 
que hay que hacer para que el sitio web se cargue más rápido. 19 
Cada una de estas herramientas es utilizada por medio de acceso a internet, utilizando 
los diferentes navegadores del mercado, Google Chrome (50.13 %),Internet Explorer 
(18.07%), Mozilla Firefox (16.22%), Safari (10.03%), Opera 1.66%), otros (3.89%), 
generando un mayor rendimiento en los navegadores más utilizados. 
 
Sistema de Medición: 
La herramienta Yslow establece una clasificación de la A a la F, siendo la A una medida 
óptima y la F un indicador de performance pobre. De esta manera, Yslow otorga 
recomendaciones generales para cada métrica. 
 
3.2   MÉTRICAS Y PLAN DE DIAGNÓSTICO 
A continuación, se presenta el plan de diagnóstico en un cuadro de doble entrada con 
las herramientas de análisis entregando resultados según cada métrica. Se detallan las 
métricas de medición correspondientes a cada uno de los factores relevantes para el 
WPO.  El cuadro está compuesto por 5 factores que contienen las métricas con sus 
respectivas descripciones y las herramientas que las evalúan.  Los recuadros con la 
palabra “Si”, se referirá a que la herramienta permite realizar el diagnóstico para la 
métrica en cuestión. Por otro lado, los recuadros que aparecen con la rúbrica “N/A” -
No aplica-; quiere decir que la herramienta no arroja un diagnóstico para la métrica.  
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Tabla 3: Métricas y Plan de Diagnóstico 








Habilitar Keep-alive (Keep-alive 
enabled) 
Keep-alive permite realizar más de una petición por la 
misma conexión establecida, evitando establecer una 
conexión nueva para cada parte de la web (hoja de 
estilos, imágenes…).  
N/A Si N/A N/A Si 
Comprimir la transferencia 
(Compress Transfer). -Comprimir 
componentes con Gzip (Compress 
components with Gzip). -Habilitar la 
compresión Gzip (Enable Gzip 
compression) 
Contenido comprimible como texto y JavaScript "text" 
o "JavaScript" deben ser entregados comprimidos con 
Gzip logrando un ahorro hasta del 70% en su tamaño y 
mejorando la experiencia del usuario. 
Si Si Si N/A Si 
Uso efectivo de CDN (Effective use of 
CDN). -Uso de redes de entrega de 
contenido (Use a Content Delivery 
Network CDN). 
Todo el contenido no Html (CSS, JS e imágenes) es 
verificado si esta hospedado en CDN conocidos, el 80% 
de los recursos estáticos debe ser entregado desde un 
CDN para que se considere un uso efectivo de CDN.  
N/A N/A Si N/A Si 
Cachear el contenido estático (Cache 
static content). -Agregar cabeceras 
de expiración (Add Expires headers). 
-Aprovechar la cache del navegador 
(Leverage browser caching). 
Las respuestas del servidor para recursos estáticos 
deben tener especificadas cabeceras de cacheo y 
tiempos de cacheo considerables. 
Si Si Si Si Si 
Especificar validadores de cache 
(Specify a cache validator). 
Todos los recursos estáticos deben tener ya sea una 
cabecera Last-Modified o ETag. Esto permitirá a los 
navegadores aprovechar todos los beneficios del 
almacenamiento en caché.  
N/A Si N/A Si N/A 
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Serve static content from a cookieless 
domain (Use cookie-free domains) 
El servicio de recursos estáticos de un dominio 
cookieless reduce el tamaño total de las solicitudes 
realizadas para una página. 
N/A N/A Si Si N/A 
Evite redirecciones a landing pages 
(Avoid landing page redirects). 
Redirecciones a landing page añaden retrasos a la carga 
de la página, mientras que las redirecciones se está 
realizando nada se muestra al usuario. En muchos 
casos, las redirecciones pueden ser eliminadas si 
modificar el funcionamiento de la página.  
Si Si N/A N/A N/A 
Especificar la cabecera Vary: 
Accept-Encoding (Specify a Vary: 
Accept-Encoding header).  
Errores en algunos proxies públicos pueden dar lugar a 
versiones comprimidas de los recursos que se sirven a 
los usuarios y que no soportan compresión. 
Especificación de la cabecera Vary: Accept-Encoding 
informa al proxy para que almacene versiones 
comprimidas y sin comprimir de los recursos.  
N/A Si N/A Si N/A 
Reducir el tiempo de respuesta del 
servidor (Reduce server response 
time) 
El tiempo de respuesta del servidor no debe ser superior 
a 200ms.  
Si N/A N/A N/A N/A 
Configurar etiquetas de entidad 
(Configure entity tags ETags). 
Ejecución de varios servidores con configuraciones 
predeterminadas ETag puede prevenir 304 respuestas.  
N/A N/A Si N/A N/A 
Contenido 
(HTML) 
Tiempo del primer byte (First Byte 
Time) 
Tiempo que se demora en presentar el primer byte en 
pantalla. 
N/A N/A N/A N/A Si 
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Evite el error HTTP 404 (Avoid 
HTTP 404 error). -Evite peticiones 
malas (Avoid bad requests) 
Arreglar errores 404 para evitar buscar contenido no 
existente. 
N/A Si Si N/A N/A 
Evite redirecciones URL (Avoid 
URL redirects). -Minimice redirects 
(Minimize redirects). 
Evite el uso de redirecciones ya que pueden añadir 
retrasos adicionales en la carga de la página. 
N/A Si Si Si N/A 
Haga menos peticiones HTTP (Make 
fewer HTTP requests) 
Reduzca las peticiones HTTP a través de archivos 
combinados y sprites CSS. 
N/A N/A Si N/A N/A 
Reduzca la búsqueda de DNS 
(Reduce DNS lookups). 
La reducción del número de nombres de host únicas de 
las que se sirven los recursos reduce el número de 
resoluciones DNS que el navegador tiene que hacer y 
por lo tanto los retrasos. 
N/A N/A Si N/A N/A 
Reduzca el número de elementos 
DOM (Reduce the number of DOM 
elements). 
Una página compleja significa más bytes para descargar 
y también significa que es más lento el acceso DOM en 
JavaScript. 
N/A N/A Si N/A N/A 
Remueva query strings de recursos 
estáticos (Remove query strings from 
static resources). 
Recursos con un "?" en la URL no son cacheados. N/A Si N/A Si N/A 
Minifique el tamaño de la solicitudes 
(Minimize request size). 
Mantener cookies y encabezados de pequeños asegura 
que una petición HTTP puede caber en un solo paquete. 
N/A Si N/A Si N/A 
Entregar recursos desde una URL 
consistente (Serve resources from a 
consistent URL) 
Es importante servir los recursos desde una única URL, 
para eliminar bytes descarga duplicados y RTT 
adicionales. 
N/A Si N/A N/A N/A 
Especificación temprana del 
conjunto de caracteres (Specify a 
character set early) 
Especificar el conjunto de caracteres a nivel de servidor 
reduce el procesamiento navegador. 
N/A Si N/A N/A N/A 
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Minificar HTML (Minify HTML) 
La compactación de código HTML, incluyendo 
cualquier línea de JavaScript y CSS contenida en el 
mismo, puede ahorrar muchos bytes de datos y acelerar 
la descarga, el análisis, y el tiempo de ejecución. 
Si Si N/A N/A N/A 
Evitar el tag character set en el 
header (Avoid a character set in the 
meta tag). 
La especificación del set de caracteres en la etiqueta 
meta deshabilita la descarga de recursos enIE8. Para 
mejorar la descarga paralelizada de recursos, agregue la 
especificación en la cabecera de la respuesta HTTP. 
N/A Si N/A N/A N/A 
Priorizar el contenido visible 
(Prioritize visible content). 
Se deben evitar round trips adicionales al servidor 
mientras se está renderizando la página. 
Si N/A N/A N/A N/A 
Imágenes 
Comprimir imágenes (Compress 
Images). -Optimice imágenes 
(Optimize images) 
El tamaño de las imágenes JPEG puede optimizarse con 
uso de editores hasta en un 50% sin ver afectada su 
calidad.  
Si Si N/A N/A Si 
No escalar imágenes con HTML (Do 
not scale images in HTML). -Provea 
imágenes escaladas (Serve scaled 
images). 
Escalar imágenes en HTML puede generar desperdicio 




Haga el favicon pequeño cacheable 
(Make favicon small and cacheable). 
Mantenga favicons pequeños y configure su 
almacenamiento en caché.  
N/A N/A Si N/A N/A 
Especifique el tamaño de las 
imágenes (Specify image 
dimensions). 
Especificación del ancho y alto para todas las imágenes 
permite una representación más rápida al eliminar la 
necesidad de reflujos y renders innecesarios.  
N/A Si N/A N/A N/A 
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Combine imágenes usando CSS 
Sprites (Combine images using CSS 
sprites). 
Combinando imágenes en el menor número de archivos 
posible de sprites, reduce el número de viajes cortos y 
las demoras en la descarga de otros recursos, reduce la 
sobrecarga de peticiones, y puede reducir el número 
total de bytes descargados por una página web.  
N/A Si N/A N/A N/A 
JavaScript 
Haga AJAX cacheables (Make 
AJAX cacheable). 
Permitir que algunas peticiones AJAX sean cacheables 
puede reducir los tiempos de respuesta.  
N/A N/A Si N/A N/A 
Inline de pequeños JavaScript 
(Inline small JavaScript). 
El Inlining de pequeños archivos JavaScript externos 
puede salvar la sobrecarga de ir a buscar estos pequeños 
archivos, estos recursos pueden agregarse directamente 
en el HTML.  
N/A Si N/A N/A N/A 
Aplazar el análisis de JavaScript 
(Defer parsing of JavaScript). 
Con el fin de cargar una página, el navegador debe 
analizar el contenido de todos etiquetas <script>, lo que 
añade más tiempo para cargar la página. Al minimizar 
la cantidad de código JavaScript necesario para 
representar la página, se debe retrasar el análisis de 
JavaScript que hasta que sean necesarios, esto reduce el 
tiempo de carga inicial de la página.  
N/A Si N/A N/A N/A 
Preferir recursos asíncronos (Prefer 
asynchronous resources). -Use 
Scripts asíncronos (Use 
Asynchronous Scripts). 
Captación de recursos de forma asíncrona evita que los 
recursos bloqueen la carga de la página.  
N/A Si N/A N/A N/A 
Minify JavaScript (Remove 
duplicate JavaScript) 
Compactar el código JavaScript puede ahorrar una gran 
cantidad de bytes de datos y acelerar los tiempos de 
descarga, análisis y ejecución. 
Si Si Si 
  Hojas de 
estilos CSS 
Evite el filtro AlphaImageLoader 
(Avoid AlphaImageLoader filter) 
Bloques AlphaImageLoader en IE aumentan el 
renderizado y los tiempos de carga.  
N/A N/A Si N/A N/A 
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Evite expresiones CSS (Avoid CSS 
expressions) 
Las expresiones CSS pueden producir miles de 
evaluaciones innecesarias.  
N/A N/A Si N/A N/A 
Avoid CSS @import (Make CSS 
external) 
El uso de CSS @import en una hoja de estilo externa 
puede añadir demoras adicionales durante la carga de 
una página web. 
N/A Si Si 
  Ponga CSS en la parte superior (Put 
CSS at the top). -Ponga CSS en la 
cabecera del documento (Put CSS in 
the document head) 
Mantenga las hojas de estilo en los encabezados para 
garantizar el rendering progresivo.  
N/A Si N/A N/A N/A 
Inline de pequeños CSS (Inline small 
CSS) 
El Inlining de pequeños archivos CSS externos puede 
salvar la sobrecarga de ir a buscar estos pequeños 
archivos, estos recursos pueden agregarse directamente 
en el HTML.  
N/A Si N/A N/A N/A 
Evitar el CSS @import (Avoid CSS 
@import). -Optimizar la entrega de 
CSS (Optimize CSS Delivery) 
El uso de CSS @import en una hoja de estilo externa 
puede añadir retrasos adicionales durante la carga de 
una página web.  
Si N/A N/A N/A N/A 
Minify CSS (Remove duplicate CSS) 
Compactar el código CSS puede ahorrar una gran 
cantidad de bytes de datos y acelerar los tiempos de 
descarga y análisis. 
Si Si Si N/A N/A 
Fuente: Adaptado de “evaluación de la página web de ingeniería de sistemas y computación de la universidad tecnológica de pereira basada 
en wpo”. 12 
Por lo visto anteriormente, como mínimo una de las herramientas permite cubrir al menos una métrica en cuestión. De acuerdo a ello, es 
importante realizar el diagnóstico para PereiraVirtual.com con cada una de las herramientas, pues permite tener un entendimiento holístico 




4.   DESARROLLO Y ANÁLISIS DEL DIAGNÓSTICO WPO PARA PEREIRAVIRTUAL.COM 
De acuerdo con los planes propuestos para el diagnóstico del  rendimiento del sitio web de Pereira virtual, se realizan pruebas de 
rendimiento del sitio web con las herramientas anteriormente descritas, las cuales miden el rendimiento del sitio web PereiraVirtual.com 
con las las métricas descritas también en el capítulo anterior. Estos resultados entregados fueron consolidados en tablas diseñadas según 
escala y métricas de medición de cada herramienta.  A  continuación, se presentan los planes de diagnóstico ejecutados por herramienta: 
 
4.1   RESULTADOS DEL DIAGNÓSTICO CON PAGEPEED INSIGHTS 
Tabla 4: Resultados del Diagnóstico con PageSpeed Insights 
Puntuación 
Elementos que debes corregir: ! 
Elementos que puedes plantearte corregir: ! 

















































Ok ! Ok ! ! Ok ! ! ! ! ! 53/100 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.1.1   Análisis del Diagnóstico con PageSpeed Insights 
 
La herramienta  PageSpeed Insights en su diagnóstico de rendimiento de carga general,  
presenta una puntuación de 53/100 (véase figura 4), en la cual resalta que se debe 
trabajar en corregir en la optimización de imágenes,  aprovechar el manejo de la caché 
del navegador y reducir el tiempo de respuesta del servidor, debido a que son las reglas 
con calificación en rojo. La herramienta de Google Developers entrega una lista de las 
imágenes que deben formatearse y comprimirse con el fin de reducir el tamaño de 
descarga de estos recursos hasta en un 56 %. 
 
Figura 1: Resultados Generales del Diagnóstico con PageSpeed Insights 
 
Fuente: PageSpeed Insights (n.d.). 
 
Como recomendación para aprovechar el manejo de caché del navegador, el análisis 
entrega un listado de los recursos a los que se les debe asignar una fecha de caducidad o 
una edad máxima en las cabeceras HTTP de aquellos recursos estáticos. Esto indica al 
navegador que cargue los recursos descargados previamente del disco local en lugar de 










Figura 2: Análisis Detallado del Caché del Navegador con PageSpeed Insights 
 
Fuente: PageSpeed Insights (n.d.). 
 
Adicional, el test identificó que el  servidor respondió en 5,5 segundos, incluyéndolo 
dentro de los factores que se deben corregir y se recomienda identificar dónde el 
servidor está invirtiendo la mayoría del tiempo, además de identificar los factores que 
están generando esta ralentización. 
 
El otro segundo grupo de métricas que se debe considerar corregir según el orden de 
prioridad entregado por la herramienta, en este caso la regla calificada con amarillo 
(considere corregir) de “Eliminar el JavaScript que bloquea la visualización y el CSS 
del contenido de la mitad superior de la página”. Para que esta regla mejore su 
calificación, es recomendable aplazar o cargar de forma asíncrona los recursos que 
bloquean la visualización, o bien inserta porciones críticas de dichos recursos 
directamente en el HTML. 
 
Adicional; como se puede observar en la  ilustración, se recomienda minificar el CSS, 
JavaScript y HTML, discriminando los  recursos a optimizar, el número de bytes que se 










Figura 3: Análisis Detallado de CSS, JavaScript y HTML con PageSpeed Insights 
 
Fuente: PageSpeed Insights (n.d.). 
 
Finalmente, la herramienta  entrega un resumen con las reglas cumplidas y se expone un 
link para la descarga de las imágenes, recursos CSS y JavaScript optimizados. Debido a 
lo delicado que implica la minificación de HTML, la herramienta no entrega la 
optimización de este tipo de documentos, responsabilidad que no asume la herramienta. 
 
4.2   RESULTADOS DEL DIAGNÓSTICO CON GTMETRIX PARA 
PAGESPEED 
Tabla 5: Resultados del Diagnóstico con GTMetrix para PageSpeed 
Puntuación 
0-50 E,F  
51-79 C,D 
80-100 A,B 
URL Test: https://www.webpagetest.org/ 
Fecha de prueba: 02/23/2017 
Puntuación general del sitio D (67%) 
Métricas Grado Prioridad 
Enabled Keep-alive enabled A High 
Enable Gzip compression A High 
Leverage browser caching F High 
Specify a cache validator A High 
Avoid landing page redirects A High 
Specify a Vary: Accept-Encoding header D Low 
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Minimize redirects A High 
Remove query strings from static resources A Low 
Minimize request size A High 
Serve resources from a consistent URL A High 
Specify a character set early A Medium 
Minify HTML A Low 
Avoid a character set in the meta tag A Low 
Avoid bad requests A High 
Optimize images F High 
Serve scaled images A High 
Specify image dimensions A Medium 
Combine images using CSS sprites A High 
Inline small JavaScript B High 
Defer parsing of JavaScript D High 
Prefer asynchronous resources A Medium 
Minify JavaScript A High 
Optimize the order of styles and scripts A High 
Put CSS in the document head A High 
Inline small CSS A High 
Avoid CSS @import  A Medium 
Minify CSS A High 
Fuente: Elaboración propia. 
4.2.1   Análisis del Diagnóstico con GTMetrix para PageSpeed 
A continuación, se analizan con ayuda de ilustraciones sumados con el detalle de la 
calificación, cada una de las recomendaciones que debe aplicar un sitio para estar 
optimizado.  
Según GTmetrix en este caso basado en las reglas de Google Developers, para destacar 
las recomendaciones entregadas por la herramienta son las que a nivel técnico entregan 
más detalle de lo que se debe hacer y en algunos casos hasta provee los recursos 
optimizados. Adicional, se observa la calificación entregada para el sitio en general y 
las respectivas características de carga y peso del sitio. 
Figura 4: Resultados Generales del Diagnóstico con GTMetrix para PageSpeed e 
Yslow 
 
Fuente: GTMetrix (n.d.). 
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Figura 5: Desarrollo del Diagnóstico con GTMetrix para PageSpeed 
 
Fuente: GTMetrix (n.d.). 
 
En este reporte de performance, se observa la calificación más baja F(0) a la 
recomendación de “Aproveche el almacenamiento en caché del navegador” además de 
una prioridad alta. Los tiempos de carga de la página se pueden mejorar 
significativamente al pedir a los visitantes que guarden y reutilicen los archivos 
incluídos en su sitio web. Además, el reporte brinda el listado de recursos a los cuales 
deben asignárseles una fecha de caducidad. 
 
Figura 6: Análisis detallado del almacenamiento en caché con GTMetrix para 
PageSpeed 
 
Fuente: GTMetrix (n.d.). 
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También, se tiene la otra métrica reportada con F (grado 22) y prioridad alta, donde se 
recomienda optimizar las imágenes  proyectando una optimización de 102.2KiB (23% 
reduction). 
Un listado de cuatro imágenes las cuales se están entregando al navegador sin escalar, lo 
que significa que el navegador debe por medio de código HTML hacer una 
modificación de su tamaño original para poder mostrarlas en pantalla, lo anterior genera 
tiempo de descarga y de procesamiento en el renderizado. Es una recomendación con 
alta prioridad de atención, ya que si las imágenes son escaladas con editores de 
imágenes u otro medio se puede lograr un ahorro de 865Kb de descarga ( 97% de 
reducción). En la Figura 7 está listado de imágenes con problemas. 
Figura 7: Análisis detallado de optimización de imágenes con GTMetrix para 
PageSpeed 
 
Fuente: GTMetrix (n.d.). 
 
Es recomendable que todos los JavaScript; si es posible, sean instanciados al final del 
código HTML lo que hace que se carguen al principio sólo los recursos necesarios para 
presentar la página al usuario. Esta técnica, aunque es poco usada genera comodidad y 
sensación de velocidad. Como se puede ver en la siguiente figura, GTmetrix 
recomienda aplazar el análisis de JavaScript para 23 recursos con un tamaño de 473 Kb 





Figura 8: Análisis detallado de JavaScript con GTMetrix para PageSpeed 
 
Fuente: GTMetrix (n.d.). 
 
Por último; con prioridad baja, se tienen los recursos comprimidos en caché público que   
deben tener un encabezado "Vary: Accept-Encoding":  
 
Figura 9: Análisis detallado de "Vary: Accept Encoding" con GTMetrix para 
PageSpeed 
 








4.3   RESULTADOS DEL DIAGNÓSTICO CON GTMETRIX PARA YSLOW 
Tabla 6: Resultados del Diagnóstico con GTMetrix para YSlow 
Puntuación 
0-50 E,F  
51-79 C,D 
80-100 A,B 
URL Test: https://www.webpagetest.org/ 
Fecha de prueba: 02/23/2017 
 
Puntuación general del sitio D 
Metricas Grado Prioridad 
Add Expire headers F High 
Use a Content Delivery Network (CDN) F Medium 
Compress components with GZIP A High 
Configure entity tags (ETags) A Low 
Use cookie-free domains F Low 
Reduce cookie size A Low 
Make fewer HTTP requests F High 
Avoid URL redirects A Medium 
Avoid HTTP 404 (Not Found) error A Medium 
Reduce the number of DOM elements A Low 
Reduce DNS lookups A Low 
Make favicon small and cacheable A Low 
Make AJAX cacheable A Medium 
Use GET for AJAX requests A Low 
Minify JavaScript A Medium 
Remove duplicate JavaScript A Medium 
Make JavaScript External N/A Medium 
Minify CSS A Medium 
Remove duplicate CSS A Medium 
Avoid AlphaImageLoader filter A Medium 
Avoid CSS expressions A Low 
Make CSS external N/A Medium 
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.3.1   Análisis del Diagnóstico con GTMetrix para YSlow 
En este caso se se analizan con ayuda de ilustraciones con el detalle de la calificación, 
cada una de las recomendaciones que debe aplicar un sitio para estar optimizado. Según 
GTmetrix para Yslow se tiene un 65 % (véase la Figura 4), y muestra que el sitio esta 
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cargando en  alrededor de 4.4s. Adicional, podemos ver características de peso del sitio 
y número de solicitudes realizadas. 
Según la figura 10, se mantiene la constante de una calificación negativa F(0) en el 
manejo de caché de navegador. Se recomienda adicionar cabeceras de expiración 
para una lista de 70 recursos estáticos, a continuación, según la figura 10, se puede 
ver un fragmento de la lista. 
 
Figura 10: Análisis detallado del caché del navegador con GTMetrix para YSlow 
 
Fuente: GTMetrix (n.d.). 
 
El uso de redes de entrega de contenido -CDN- se ve castigado también con la 
calificación de F (0) debido a que carece de su uso, aunque es recomendable hacer uso 
de este tipo de redes, ya que favorece la entrega de los contenidos desde servidores más 
próximos al solicitante. Asimismo, la prevención de cuellos de botella al hacer uso de 
un solo servidor, requiere un trabajo extra para la sincronización de todas las instancias 
configuradas, actividad que merecería inversión de tiempo sólo si el sitio de 
PereiraVirtual.com  cuenta con un número alto de accesos a nivel mundial. A 
continuación, según la figura 11, se muestra la lista de los recursos que recomiendan 







Figura 11: Análisis detallado del CDN con GTMetrix para YSlow 
 
Fuente: GTMetrix (n.d.). 
 
GTmetrix recomienda disminuir el número de solicitudes HTTP, recomendación que 
también fue expuesta por las otras herramientas en sus análisis. Con calificación F(0) 
otra vez,  se debe prestar atención a la recomendación de combinar 24 scripts externos 
si es posible en uno sólo y lo mismo para 20 CSS externos, como se ve desarrollado en 
la figura 12 a continuación en el detalle de la recomendación. 
Figura 12: Análisis detallado de los requerimientos HTTP con GTMetrix para 
YSlow 
 
Fuente: GTMetrix (n.d.). 
 
Con prioridad baja y calificación de F(0), aparece la recomendación de uso de dominios 
libres de cookies. El uso de este tipo de dominios externos al principal que aloja un sitio 
web, es recomendable para agilizar la comunicación y transporte de recursos al 
mantener comunicaciones HTTP sin el envío de cookies, liberando así de esta carga al 
servidor principal.  El hecho de que tenga una prioridad baja es porque la frecuencia de 
este tipo de solicitudes a recursos puede ser controlado si se hace un buen uso de la 
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caché del navegador. En la figura 13 se puede ver un fragmento de la calificación a la 
recomendación. 




Fuente: GTMetrix (n.d.). 
 
4.4   RESULTADOS DEL DIAGNÓSTICO CON PINGDOM WEBSITE SPEED 
TEST 
Tabla 7: Resultados del Diagnóstico con Pingdom Website Speed Test 
Puntuación 
0-50 E,F  
51-79 C,D 
80-100 A,B 
URL Test:  https://tools.pingdom.com/ 
Fecha de la prueba: 02/22/2017 
 
General Performance grade C 
Metricas New York California Suecia Australia 
Leverage browser caching F F F F 
Specify a Vary: Accept-Encoding header F F F F 
Specify a cache validator A A A A 
Serve static content from a cookieless domain F F F F 
Minimize redirects A A A A 
Minimize request size A A A A 
Remove query strings from static resources A A A A 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.4.1   Análisis del Diagnóstico con Pingdom Website Speed Test 
Pingdom en los resultados del diagnóstico realizado puntúa en su análisis un ítem de 
grado de rendimiento general donde pereiravitual.com obtuvo 73 en una escala de 
1/100, del mismo modo presenta 8 métricas con su respectica puntuación y 
recomendación. 
Figura 14: Resultados Generales del Diagnóstico con Pingdom Website Speed Test 
 
Fuente: Pindgom Tools (n.d.). 
 
El performance insights dentro de esta herramienta, permite examinar cada 
recomendación detallando los problemas encontrados y su acción de mejora. Así, 
Pingdom diagnosticó 3 métricas  con grados de performance menores a 50,  las cuales 
requieren optimización como lo son las siguientes:  
Con grado 0:  Se encuentra el aprovechamiento del almacenamiento en caché del 
navegador y  entrega un listado de recursos  en caché que  tienen una vida útil y 
recomienda especificar una caducidad en al menos una semana. 
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Figura 15: Análisis detallado del almacenamiento caché con Pingdom Website 
Speed Test 
 
Fuente: Pingdom Tools (n.d.). 
Con grado 44, se  entrega una serie de recursos comprimidos en caché publico que   
deben tener un encabezado "Vary: Accept-Encoding" tal como lo muestra la figura 16:  
Figura 16: Análisis detallado de "Vary: Accept - Encoding" con Pingdom Website 
Speed Test 
 
Fuente: Pingdom Tools (n.d.). 
 
Con grado 50, se recomienda quitar los recursos estáticos en el servidor  de un dominio 
sin cookies con el fin de reducir la cantidad de requests que hace PereiraVirtual.com. El 
detalle se puede observar en la figura 17.  
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Figura 17: Análisis detallado de dominios libres de cookies con Pingdom Website 
Speed Test 
 
Fuente: Pingdom Tools (n.d.). 
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4.5   RESULTADOS DEL DIAGNÓSTICO CON WEBPAGETEST 
Tabla 8: Resultados del Diagnóstico con WebPage Test 
Puntuación 





URL Test: https://www.webpagetest.org/ 
 
Metricas 
Dulles (USA) California Brasil Argentina Singupur Japon Australia 
Chrome Firefox Chrome Firefox Chrome Firefox Chrome  Firefox  Chrome Firefox Chrome Firefox Chrome Firefox 
Keep-alive enabled A A A A A A A A A A A A A A 
Compress Transfer B B B B B B B B B B B B B B 
Effective use of CDN X X X X X X X X X X X X X X 
Cache static content F F F F F F F F F F F F F F 
First Byte Time F F F F F F F F F F F F F F 
Compress Images F F F F F F F F F F F F F F 
Fuente: Elaboración propia.  
4.5.1   Análisis del Diagnóstico con Webpage Test 
WebPagetest entrega calificaciones de F para las métricas de compresión de imágenes, primer byte de carga  y uso de caché en contenidos 
estáticos según una muestra de un país por cada continente y desde 2 navegadores comunes en todos los casos, Chrome y Firefox. En todos 
los tests ejecutados, se observan los mismos resultados. Así, la figura 18 recoge como ejemplo el detalle del test ejecutado desde Argentina 
con el navegador  Chrome, donde se pueden observar los resultados de la calificación. 
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Figura 18: Resultados Generales del Diagnóstico con WebPage Test 
 
 
Fuente: WebPage Test (n.d.). 
 
Gracias a la página “Performance Review” dentro de la herramienta, se puede verificar 
un listado de imágenes que requieren optimización (ver figura 19), cuando se habla de 
optimización se hace referencia a la compresión de tamaño sin perder calidad con la 
ayuda de herramientas para tal fin.  Como podemos observar, se espera un ahorro de 
355.2 KB con esta optimización. 
Figura 19: Análisis detallado del performance de las imágenes con Webpage Test 
 
 
Fuente: WebPage Test (n.d.). 
 
En la figura 19 también se observa que se debe incentivar el uso de  imágenes jpg 
progresivas en el sitio. El uso de este tipo de imágenes permite que el sitio presente las 
imágenes progresivamente evitando secciones en blanco, renderizado bruscos y 
capturando la atención de los usuarios desde un principio.  
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La calificación de la métrica en el uso del caché en contenidos estáticos es de F debido a 
que no existe una lista de recursos del sitio contenida por imágenes, JavaScript y CSS 
que requieren que se les defina cuánto tiempo van a durar en la memoria caché del 
navegador. Cabe recordar que el uso de este tipo de memoria permite sólo descargar los 
recursos que hayan sufrido algún cambio o que su tiempo de expiración este cumplido, 
optimizando el tiempo de carga de las páginas. A continuación se presenta una parte de 
la lista de los archivos que requieren que se les defina tiempo de cacheo del navegador. 
Todo ello se puede observar en la figura 20. 
 
Figura 20: Análisis detallado del caché con WebPage Test 
 
Fuente: WebPage Test (n.d.). 
 
Por otro lado, también se recomienda la optimización del uso de redes de entrega de 
contenido CDN, debido a que carece de su uso, aunque es recomendable hacer uso de 
este tipo de redes ya que favorece la entrega de los contenidos desde servidores más 
próximos al solicitante y la prevención de cuellos de botella al hacer uso de un solo 











Figura 21: Análisis detallado del CDN con WebPage Test 
 
Fuente: WebPage Test (n.d.). 
 
Por último, WebPage es la única herramienta utilizada que presenta  la métrica del 
primer byte y es importante identificar el tiempo de carga que se está tomando como lo 
muestra la figura 22. 
Figura 22: Análisis detallado del "First Byte Time" con Webpage Test 
 
Fuente: WebPage Test (n.d.). 
 
 
Finalmente, la herramienta  nos presenta el porcentaje de contribución de cada factor 
que compone el sitio web y el peso de cada uno de ellos, lo cual hace mucha lógica con 












Figura 23: Diagrama de Pie Resumen del Diagnóstico con Webpage Test 
 
Fuente: WebPage Test (n.d.). 
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5.   PLAN DE MEJORA 
El plan de mejora definido  permitirá optimizar el rendimiento del sitio web PereiraVirtual.com dando respuesta al objetivo principal del 
proyecto. El  plan está formulado mediante la agrupación de métricas definidas en el capítulo 2, tareas a realizar y algunos datos 
informativos referentes a cada actividad como por ejemplo el ahorro esperado después de realizar la optimización de una imagen. Las 
tareas a realizar están enfocadas en mejorar las métricas cuya calificación no fue excelente o buena en los diagnósticos realizados como se 
puede observar enla Tabla 9 que a continuación se enuncia. 




GT Metrix-YSLow PingdomTools WebPageTest 
Cachear el contenido estático (Cache static content). -Agregar cabeceras de expiración 
(Add Expires headers). -Aprovechar la cache del navegador (Leverage browser 
caching). 
! F F F F 
Comprimir imágenes (Compress Images). -Optimice imágenes (Optimize images) ! F N/A N/A F 
Haga menos peticiones HTTP (Make fewer HTTP requests) N/A N/A F N/A N/A 
Tiempo del primer byte (First Byte Time) N/A N/A N/A N/A F 
Reducir el tiempo de respuesta del servidor (Reduce server response time) ! N/A N/A N/A N/A 
Uso efectivo de CDN (Effective use of CDN). -Uso de redes de entrega de contenido 
(Use a Content Delivery Network CDN). 
N/A N/A F N/A X 
Aplazar el análisis de JavaScript (Defer parsing of JavaScript). N/A D N/A N/A N/A 
Minify JavaScript (Remove duplicate JavaScript) ! A A 
  Minify CSS (Remove duplicate CSS) ! A A N/A N/A 
Minificar HTML (Minify HTML) ! A N/A N/A N/A 
Serve static content from a cookieless domain (Use cookie-free domains) N/A N/A F F N/A 
Especificar la cabecera Vary: Accept-Encoding (Specify a Vary: Accept-Encoding 
header).  
N/A D N/A F N/A 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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5.1   PLAN DE MEJORA DE LAS MÉTRICAS DE IMÁGENES 
Tabla 10: Plan de mejora de las métricas de Imágenes 
Compresión de Imágenes 







La optimización de las imágenes puede realizarse 
con ayuda de la aplicación web Kraken 
https://kraken.io/web-interface en su versión 
gratuita, los recursos optimizados deben 
reemplazar a los originales, se recomienda realizar 
un backup de los archivos originales. Otra 
herramienta que se puede utilizar es FreshPixels 
http://www.freshpixels.net  
144.7 KB 72% 
http://www.pereiravirtual.com/images/banners/pvirtual-home.jpg 96.2 KB 69% 
http://www.pereiravirtual.com/images/banners/picoyplaca-pereira.jpg 28.4 KB 66% 
http://www.pereiravirtual.com/…mages/eventos/feb_nocturnoshow-slide.jpg 22 KB 19% 
http://www.pereiravirtual.com/images/stories/acopi.jpg 18.2 KB 73% 
http://www.pereiravirtual.com/images/stories/furia-matecaña.jpg 16.8 KB 75% 
http://www.pereiravirtual.com/images/stories/guiaespecial.jpg 16.4 KB 76% 
http://www.pereiravirtual.com/images/stories/risaralda-hoy.jpg 15.5 KB 80% 
http://www.pereiravirtual.com/images/stories/buen-viaje.jpg 14.8 KB 80% 
http://www.pereiravirtual.com/images/stories/leer-mas.jpg 14.3 KB 81% 
http://www.pereiravirtual.com/images/banners/innovacion.jpg 10.0 KB 23% 
http://www.pereiravirtual.com/images/banners/cartelera-de-cine.jpg 9.6 KB 28% 
http://www.pereiravirtual.com/images/sampledata/eventos_btn.png 5.1 KB 35% 
http://www.pereiravirtual.com/images/sampledata/noticias_btn.png 4.4 KB 36% 
http://www.pereiravirtual.com/images/sampledata/cine_btn.png 4.1 KB  34% 
http://www.pereiravirtual.com/images/sampledata/capsulas-de-vida.png 3.5 KB 44% 
http://www.pereiravirtual.com/images/stories/fenalco.jpg 1.2 KB 20% 
http://www.pereiravirtual.com/images/sampledata/home.jpg 941 B 57% 
http://www.pereiravirtual.com/images/sampledata/mascapsulas-btn.png 3.2 KB 72% 
http://www.pereiravirtual.com/images/pereiravirtual/pereiravirtual_l.png 2.1 KB 43% 
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http://www.pereiravirtual.com/images/phocagallery/thumbs/phoca_thumb_m_en-
chiva.jpg 671 B 3% 
http://www.pereiravirtual.com/images/sampledata/instagram-pvirtual.png 505 B 22% 
http://www.pereiravirtual.com/images/sampledata/twitter-pvirtual.png 386 B 21% 
http://www.pereiravirtual.com/images/sampledata/linkedin-pvirtual.png 299 B 18% 
http://www.pereiravirtual.com/images/sampledata/googleico.png 254 B 40% 
http://www.pereiravirtual.com/images/banners/turismo.jpg 4.6 KB 9% 
Uso de JPEGs Progresivos 
Prioridad: Alta 
Tareas a realizar: Se recomienda hacer uso de jpegtran, comando que debe usarse desde una terminal de Linux a continuación se facilita una URL con la 
explicación de cómo debe realizarse la conversión de JPEG a JPEG progresivo (https://paulbradley.org/progressive-jpegs). Otras herramientas que pueden 















5.2   PLAN DE MEJORA DE LAS MÉTRICAS DEL SERVIDOR 
Tabla 11: Plan de Mejora de las métricas del Servidor 
Aprovechar caché de navegador (Leverage browser caching) 
Prioridad: Alta 
Tareas a realizar: Se recomienda definir tiempos de expiración de por lo menos 8 días para los recursos que hacen parte de la sección del banner de Noticias. 
Para los componentes Slider y sección Acerca del cada categoria, los tiempos de duración deben corresponder a la frecuencia de actualización de los mismos, 
Componentes que hacen parte del look and feel se recomienda definir un tiempo de expiración hasta de 3 meses o mayor, todo depende con la frecuencia en 
que el sitio cambia su diseño, se podría hasta configurar a un año de expiración. Recursos de terceros, como anuncios o widgets se recomienda definir un día 
como tiempo de expiración. La definición de los tiempos de expiración de los recursos es decisión administrador del sitio debido al conocimiento que este 
tiene sobre el ciclo de vida de los recursos. Referencias recomendadas: Especificar cache de navegador. 
https://developers.google.com/speed/docs/insights/LeverageBrowserCaching?hl=es Introducción a HTTP cache. http://desarrolla2.com/post/introduccion-a-

































































































































































































































































































 Uso efectivo del CDN 
Prioridad: Medium 
Tareas a realizar: La implementación de CDN responde a necesidades del negocio como, la escalabilidad, seguridad, fiabilidad, capacidades de respuesta y 
rendimiento. Se considera que el sitio PereiraVirtual.com deberia realizar, con ayuda de una herramienta de análisis como Google Analytcs la decisión de de 
invertir en un CDN en los países donde reciba mayores visitas . A modo de práctica y verificación de las mejoras en el performance podrían usarse servicios 














































































































































 Uso de Dominios libres de Cookies 
Prioridad: Baja  

























































































































































Reducir el tiempo de respuesta del servidor (Reduce server response time) 
Prioridad: Alta 
Recomendaciones: Se debe reducir el tiempo de respuesta del servidor para que sea inferior a 200 ms, Actualmente es de 1,5 Segundos. Los posibles factores 
que pueden ralentizar la respuesta del servidor son: lógica de aplicación lenta, consultas lentas a la base de datos, enrutamiento lento, los entornos, las 
bibliotecas, la escasez de recursos del procesador o de memoria. Se debe tener en cuenta los anteriores factores para mejorar el tiempo de respuesta del 
servidor. El primer paso para descubrir la causa de la lentitud de respuesta es realizar mediciones manuales, consultar guías adecuadas para saber cómo 
solucionar los problemas. Cuando los problemas se hayan resuelto, se debe seguir midiendo los tiempos de respuesta del servidor y solucionar los 
embotellamientos que se detecten en el futuro. El proceso de mejora de la respuesta del servidor comprende: 
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• Recopilación y análisis de los datos de rendimiento, si no se tiene acceso a estos datos, se puede evaluar el rendimiento utilizando cualquier solución de 
análisis web, ya sean alojadas en el servidor o como aplicaciones web. 
• Identificar y corregir los principales problemas de rendimiento, si se utiliza un entorno web o una plataforma de gestión de contenido, se puede consultar la 
documentación correspondiente y seguir las recomendaciones que se indiquen para optimizar el rendimiento. 
• Supervisar y advertir de cualquier problema de rendimiento que prevea. 
Especificar la cabecera Vary - Accept Encoding Header 
Prioridad: Baja 
Recomendación: La cabecera Vary: Accept-Encoding nos ayuda cuando los navegadores soliciten, las cabeceras HTTP para el servidor para decidir qué 
enviar de regreso. La cabecera Vary: Accept-Encoding indica al proxy para almacenar una versión de comprimido y sin comprimir del recurso lo que 
garantiza que no abran problemas con la carga de la pagina, y tambien garantiza una carga mas rapida de la pagina si se utilizan los recursos comprimidos.  

























































































Fuente: Elaboración propia. 
 
5.3   PLAN DE MEJORA DE LAS MÉTRICAS DEL CSS 
Tabla 12: Plan de mejora de las métricas de CSS 
Minify CSS (Remove duplicate CSS) 





http://www.pereiravirtual.com/components/com_k2/css/k2.css?v2.7.1  Compactar el codigo de estos 2 recursos con ayuda de 
múltiples herramientas online que existen en el mercado. 
Una de las que uso para mis proyectos es CSS Drive. 
24 % 2 KB 
http://www.pereiravirtual.com/…m_phocagallery/css/main/phocagallery.css 22 % 882B 






5.4   PLAN DE MEJORA DE LAS MÉTRICAS DE JAVASCRIPT 
Tabla 13: Plan de mejora de las métricas de JavaScript 
Minify JavaScript (Remove duplicate JavaScript) 
















0.28 717 B 
http://www.pereiravirtual.com/…acymailing/js/acymailing_module.js?v=561 16 % 528 B 
http://www.pereiravirtual.com/…plates/rt_audacity/js/rokmediaqueries.js 
31 % 519 B 
Aplazar el análisis de JavaScript (Defer parsing of JavaScript). 
Prioridad: Alta 
recursos a optimizar Ahorrro esperado Tareas a realizar 
http://www.pereiravirtual.com/media/system/js/mootools-more.js  154.2 KB 
Solucionar la carga de los 
archivos java despues de 
cargar el contenido. En el 






http://www.pereiravirtual.com/media/jui/js/jquery.min.js (87.0KiB)  87 KB 
http://www.pereiravirtual.com/media/system/js/mootools-core.js  74.8 KB 
http://www.pereiravirtual.com/plugins/system/rokbox/assets/js/rokbox.js  40.8 KB 
http://www.pereiravirtual.com/media/jui/js/bootstrap.min.js  24.7 KB 
http://www.pereiravirtual.com/components/com_roksprocket/assets/js/moofx.js  21.9 KB 
http://www.pereiravirtual.com/templates/rt_audacity/js/chart.js  18.6 KB 
http://www.pereiravirtual.com/media/system/js/modal.js  9.1 KB 
http://www.pereiravirtual.com/components/com_roksprocket/layouts/features/assets/js/features.js 8.3 KB 
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http://www.pereiravirtual.com/media/jui/js/jquery-migrate.min.js 7.7 KB 
http://www.pereiravirtual.com/media/k2/assets/js/k2.frontend.js?v2.7.1&sitepath=/  4.9 KB 
http://www.pereiravirtual.com/media/system/js/core.js  4.6 KB 
http://www.pereiravirtual.com/components/com_roksprocket/assets/js/mootools-mobile.js 4.6 KB 
http://www.pereiravirtual.com/templates/rt_audacity/js/rokmediaqueries.js  2.8 KB 
http://www.pereiravirtual.com/components/com_roksprocket/layouts/features/themes/slideshow2/slideshow2.js  2.4 KB 
http://www.pereiravirtual.com/components/com_roksprocket/assets/js/rokmediaqueries.js  2.3 KB 
http://www.pereiravirtual.com/modules/mod_roknavmenu/themes/default/js/rokmediaqueries.js  2.3 KB 
http://www.pereiravirtual.com/modules/mod_roknavmenu/themes/default/js/sidemenu.js  2.2 KB 
http://www.pereiravirtual.com/libraries/gantry/js/browser-engines.js 2.2 KB 
http://www.pereiravirtual.com/es/  1.9 KB 
http://www.pereiravirtual.com/components/com_roksprocket/assets/js/roksprocket.js  422 B 
http://www.pereiravirtual.com/media/system/js/caption.js  359 B 
http://www.pereiravirtual.com/media/jui/js/jquery-noconflict.js 20 B 
Fuente: Elaboración propia. 
 
5.5   PLAN DE MEJORA DE LAS MÉTRICAS DE CONTENIDO HTML 
Tabla 14: Plan de mejora de las métricas de Contenido (HTML) 
Haga menos peticiones HTTP(Make fewer HTTP requests) 
Prioridad: Alta 
Tareas a realizar: El sitio web pereiraVirtual.com tiene 24 scripts de Javascript externos. Trate de combinarlos en uno. 
Tambien se tiene 20 CSS externas. Trate de combinarlos en uno. 
First Byte Time 
Tareas a realizar: Se debe garantizar la entrega rápida del primer byte esto se logra con un correcto funcionamiento del servidor de aplicaciones 
(back-end) y disminución o uso correcto de redirects. Los tiempos medidos por la métrica son las resoluciones de DNS, apertura de sockets y 
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negociaciones SSL más 100ms. Cada 100ms de reducción o aumento equivalen se ve reflejado en la calificación positiva o negativamente. 
Minificar HTML (Minify HTML) 
Tareas a realizar optimización esperada % 
Ahorrro esperado en 
KB 
Compactar el código HTML de http://www.pereiravirtual.com/es/, incluido cualquier código CSS y JavaScript 
insertado que contenga 
16 % 1.8 KB 

















6.   CONCLUSIONES, APORTES Y RECOMENDACIONES 
Los objetivos definidos desde el inicio del proyecto de grado se han cubierto 
satisfactoriamente. En general, se dispone de los conocimientos básicos como métricas, 
factores, estadísticas, recomendaciones, herramientas y ejecución de diagnósticos que 
permitieron definir un plan de mejora del sitio web de Pereiravirtual  basado en web 
performance optimization -WPO-, el cual era el objetivo general del proyecto. Con relación 
a todo lo que contempla realizar un diagnóstico de un sitio web basado en WPO, se reseñan 
los siguientes logros: 
En primer lugar, e definió un plan de diagnóstico de WPO para el sitio 
web  soportado en la sección de metodología  que contiene las métricas a valorar y las  de 
herramientas a utilizar para  poder realizar los diagnósticos. 
Asimismo, se ejecutaron los planes de diagnóstico de WPO 
propuestos  exitosamente  según cada herramienta. A partir de ello, se logró consolidar las 
muestras e información necesaria para poder realizar los análisis apropiados del 
rendimiento del sitio web de Pereiravirtual.com. 
Los análisis de los datos obtenidos en los diagnósticos de WPO del sitio web de 
Pereiravirtual se realizaron sobre las métricas con calificación no favorable, lo cual 
comprobó que la página web requiere acciones de mejora inmediata según las cinco 
herramientas con las que se ejecutaron los diagnósticos. Adicional a esto, los resultados son 
consistentes en las mismas métricas que requieren atención. 
Se definió un plan de mejora WPO para la página web con métricas que requieren 
atención inmediata. Este plan detalla un nivel de prioridad y unas recomendaciones o 
actividades que permiten mejorar la calificación de las métricas según las cinco 
herramientas. 
La principal recomendación que se genera del desarrollo del anterior proyecto de 
grado es que se garantice la ejecución del plan de mejora propuesto en el Capítulo 5, con lo 
cual se obtendrá una mejora significativa en el rendimiento del sitio. 
Es importante utilizar las estadísticas de google analytics para identificar los países 
donde más se accede a la página web, según el número de visitas que se registran, 
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asumiendo que son turistas interesados en visitar la ciudad. Una vez identificados estos 
lugares, se recomienda estudiar una posible inversión en un servicio CDN para mejorar el 
servicio a este país y aumentar el rendimiento de la página web en  dichas locaciones. 
Después de aplicar el plan de mejora, se debe realizar un nuevo análisis y asegurar  que 
todas las métricas presentadas con recomendaciones sean valoradas positivamente.   Una 
vez esto confirmado, se recomienda realizar una inversión de SEO en palabras claves para 
asegurar el posicionamiento del sitio web. 
Se debe velar para; una vez realizado el plan de mejora, el resultado de éste sea mantenido 
en el tiempo por la empresa Ambientes Virtuales y de esta manera permita cumplir con el 
objetivo de Pereiravirtual.com. 
Una página optimizada en WPO tiene como característica que su tiempo de respuesta no 
sea superior a 3 segundos, métrica que es alcanzable con la correcta ejecución de los planes 
de mejora. Una vez alcanzado este valor, es responsabilidad de los administradores y 
editores que tal tiempo se mantenga. 
Por medio de grupos de investigación o nuevos proyectos de grado basados en WPO, se 
puede seguir investigando herramientas, métricas y metodologías que permitan seguir 
mejorando aspectos en los sitios existentes y nuevos. Es entendido que el tema de WPO es 
bastante amplio, importante y que se mantiene en evolución constante, además de sus 
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ANEXO 1: Marcadores de clasificación por colores PageSpeed 
 

























ANEXO 2: Diagrama de Pie Pesos de Imágenes 
 













ANEXO 3: Resultados del Performance del Sitio Web PereiraVirtual.com de acuerdo 














ANEXO 4: Resultados del Test del Sitio Web PereiraVirtual.com de acuerdo a 













ANEXO 5: Resultados del Test del Sitio Web PereiraVirtual.com de acuerdo a 































ANEXO 6: Resultados del Test del Sitio Web PereiraVirtual.com de acuerdo a 


























ANEXO 7: Resultados del Performance del Sitio Web PereiraVirtual.com de 






















ANEXO 8: Resultados del Test del Sitio Web PereiraVirtual.com de acuerdo a 





ANEXO 9: Resultados del Test del Sitio Web PereiraVirtual.com de acuerdo a 













ANEXO 10: Resultados del Test del Sitio Web PereiraVirtual.com de acuerdo a 
































ANEXO 11: Resultados del Performance del Sitio Web PereiraVirtual.com de 




ANEXO 12: Resultados del Test del Sitio Web PereiraVirtual.com de acuerdo a 











ANEXO 13: Resultados del Test del Sitio Web PereiraVirtual.com de acuerdo a 







ANEXO 14: Resultados del Test del Sitio Web PereiraVirtual.com de acuerdo a 













ANEXO 15: Resultados del Performance del Sitio Web PereiraVirtual.com de 












ANEXO 16: Resultados del Test del Sitio Web PereiraVirtual.com de acuerdo a 









ANEXO 17: Resultados del Test del Sitio Web PereiraVirtual.com de acuerdo a 









ANEXO 18: Resultados del Test del Sitio Web PereiraVirtual.com de acuerdo a 















ANEXO 19: Resultados del Performance del Sitio Web PereiraVirtual.com de 
















ANEXO 20: Resultados del Test del Sitio Web PereiraVirtual.com de acuerdo a 
















ANEXO 21: Resultados del Test del Sitio Web PereiraVirtual.com de acuerdo a 
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WebPage Test - Google Chrome, Brasil Ronda 3 y Content Breakdown 
 
Fuente: WebPageTest 
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ANEXO 58: Resumen Análisis PageSpeed 
 






















ANEXO 59: Elementos a corregir PageSpeed Insights 
 
 



















ANEXO 60: Desarrollo de Resultados Pingdom Speed Test, Texas 
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ANEXO 62: Desarrollo de Resultados Pingdom Speed Test, California 
 
 




ANEXO 63: Desarrollo de Resultados Pingdom Speed Test, California Parte 2 
 


















ANEXO 64: Desarrollo de Resultados Pingdom Speed Test, Estocolmo 
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ANEXO 66: Desarrollo de Resultados Pingdom Speed Test, Melbourne 
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ANEXO 69: Desarrollo de Resultados GTMetrix Parte 2 
 
Fuente: GTMetrix 
Consulta: 22/2/2017 
 
 
 
 
